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INTRODUCTION 
L'étude de l'économie en eau d'une culture doit 
prendre en considération à la fois l'ensemble des 
échanges hydriques de la plante et la production 
végétale occasionnée par ces mouvements. 
Il est inexact de dire que, dans un milieu donne, 
et à l'intérieur de œrtaines limites, le volume de la 
production d'une espèce végétale est en relation avec 
la quantité d'eau transpirée par la plante; par contre, 
on sait que la production est limitée lorsque la plante 
ne dispose plus d'eau en quantité suffisante pour 
transpirer autant que l'exigeraient les conditions at· 
mosphériques, autrement dit lorsque l'évapotranspi-
ration réelle s'écarte de l'èvapotranspiration poten-
tielle. Il a été démontré, notamment par BoucHET, 
DE PARCEVEAC'X et ARNOUX (1 et 2), que l'eau pouvait 
être ainsi très souvent, dans l'état actuel des techni-
ques agronomiques, le facteur limitant prépondérant. 
même dans les régions subhumides. 
Les plantes ne réagissent pas toutes de la mème 
façon à. ce déséquilibre entre l'ETR et l'ETP: chez un 
certain nombre d'espèces, la reaction est surtout ca 
ractérisée par la fermeture des stomates, entrninan1. 
une réduction de la photosynthèse ; chez d'autres 
comme le cotonnier, la fermeture des stomates var-
ticipe peu au contrôle de la transpiration, et le désé-
quilibre se traduit surtout par une diminution de la 
turgescence, à laquelle semble lié un shedding plus 
intense des jeunes capsules (3 et 8). 
Les besoins en eau peuvent être définis par la 
consommation de la culture lorsque l'eau n'est pas 
facteur limitant. On les exprime en quantité globale 
pour un cycle de production, ou en quantites frac-
tionnées par unité de temps, généralement par jour. 
c'est-à-dire en débit journalier. 
Cet exposé reprendra assez rapidement les chiffres 
de l'évapotranspiration obse:rvée sur la culture coton-
nière et les méthodes employées. )lous insisterons 
plutôt sur l'intervention de l'irrigation pour complé-
ter les ressources naturelles. c'est-à-dire les· besoins 
en eau d'irrigation et l'échelonnement des apports. 
I - DJ3TERMINATION DES BESOINS 
EN EAU D'UNE CULTURE 
La quantité d'eau évaporée par une culture est 
limitée par la demande de l'atmosphère, qui corres-
pond à ce que nous appellerons l'évapotranspiration 
potentielle du climat. 
On a tenté d'évaluer l'ETP·climat par des formules 
basées sur des mesures de phénomènes climatiques, 
formules conduisant à des estimations assez diver· 
gentes et par conséquent plus ou moins approchées 
de l'ETP, et pouvant donner lieu à des erreurs impor-
tantes sur de courtes périodes. 
On tente également de traduire l'ETP-climat en 
mesurant l'évaporation d'une nappe d'eau libre (bac 
Colorado) ou l'évapotranspiration en cuve lysimêtri-
que d'un couvert vr,:gétal bas, suffisamment alimente 
en eau. II est assez délicat d'obtenir avec ces diffé-
rents dispositifs des estimations prècises de l'ETP : 
l'emplacement où se font les mesures ne peut être 
parfaitement représentatif de la.zone d'application des 
points de vue situation et environnement; d'autre 
part, si l'on arrose la cuve à intervalles réduits, il s'y 
trouve, plus souvent que dans le cas de la culture, 
de l'eau libre sur les feuilles et à la surface du sol; 
au contraire, si l'on arrose moins souvent. on risque 
une alimentation en eau insuffisante, ce qui peut 
entrainer une erreur assez sensible. 
Si l'on admet que les valeurs de l'ETP-climat sont 
déterminées avec précision, 1_)eut-on les transvaser 
à la culture? Vraisemblablement .. si la végétation 
couvre bien le sol et ne présente pas de grosses 
variations annuelles de développement; ce serait le 
cas pour le cotonnier lorsqu'il couvre parfaitement, 
c'est-à-dire en période de floraison. Toutefois, cer-
tains auteurs, comme DAMAGHEZ en Tunisie i4), ont 
montré que les cultures denses et hautes comme le 
maïs et le cotonnier accusent pendant leur plein 
développement des consommations en eau supérieu-
res à celle d'un couvert de gazon; nous l'avons nous-
même constaté à l'Office du Niger (3î. D'ailleurs, 
BLAHNEY-CRIDDLE et PRESCOTT (5) prévoient pour leurs 
formules climatiques des coefficients de correction à 
appliquer suivant le vêgétal envisagé. 
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Il est par conséquent judicieux d'evaluer les be· 
soins en eau en mesurant la consommation de la 
culture elle.mème lorsqu'elle est bien alimentée e;:i. 
eau ; cette consommation correspond a ce que nous 
appe!Ierons J'ETP·culture. Différentes méthodes direc. 
tes d'évaluation ont été pra.ttqucies çà et la : il s'agi.t 
soit d'un bilan hydrique de la culture en cuve Iysimé-
trique, soit d'un bilan hydrique en plein champ par 
la méthode des profils hydriques. soit de la méthode 
empirique mettant é:n comparaison dans un essai plu, 
sieurs régimes d'alimentation en eau. 
a) .Méthode e1npirique 
Cette mèthode, employée au TADLA (6,. a donné 
les résultats suivants : 
Sur trois campagnes sucœssi.ves l t9.S5·56-57L les 
meilleurs rendements ont été obtenu;; avec le régime 
d'irrigation qui apportait 4 mm par jour avant la 
floraison. 6 mm à partir de debut juillet, et 4,6 mm à 
partir du 15 aoùt. L'année suivante, on réduisait san:, 
inconvénient les irrigations de printemps à un régime 
apportant 3 mm par jour. En !959. des rdgirn.::, d1rri-
gation réduits par rapport à ce;:; normes limitaient la 
production. Des observations rsiœntes (7). qui don· 
nent en gros 3 mm par jour avant 1a floraison et 
6,5 mm par jour pendant la fructification, ont permis 
de recouper les chiffres obtenus auparavant. 
b) Méthode du bilan hydrique en 
plein cha1np 
Cette methode, qui consiste à suivre l'évolution de 
l'humidité du sol par des prollls hydriques sous une 
culture bien alimentée en eau, est considérée comme 
la plus sûre, mème si elle ne permet pas toujours 
un bilan complet permanent en raison des difficultês 
de mesure des apports d'eau ou · à cause des pluies 
excédentaires dont on ne peut chifi'rer la part ayant 
ruisselé ou percolè. La dessication du sol peut donc 
renseigner sur la consommation en eau, à condition 
qu'il n'y ait pas d'eau dé: gravité dans le profil pen-
dant les périodes considérées. 
A BONE (8), les profils hydriques avaient indiqué 
une consommation de 6 mm par jour pendant la tlo-
raison. Ce chiffre fut ensuite confirmé par un essai 
de 1962, qui comparait sur une periode allant d,:i 
début iuîllet à début septembre différents régimes 
d'irrigation, soi.t 60 mm tous les 10. l2 et 14 fours. 
80 mm tous les 10 et 14 jours. Les résultats figurent 
dans le tableau ci-dessous. 
1
1
• 1 1 80mm bO m. m tous es 
I 
tous les Régime d'irrigation 
. lO i. 11 i. 1,J, i.110 /. I4 J. 
----1.-jl--l-
Co11sammation. iounialiêre . 
mesurée r,ar les apports .. 
1
• 6 I 5,3 4,9 7.7 6J 
recoupée par profils hydri-
ques ......... , ......... ., ... 1 6.2 i 5,5 ~.2 7,3 5.7 
Rendew,mts (kg/ha) . , ...... ! 3 486; 3 09713 133 i 2 6'14 j 2. 986 
Il semble que les 80 mm tous les 10 jours n'aient 
pas ètè entièrement évapotranspirés et que les excés 
d'eau dan;; le profil aient eu un effet dépressif sur 
le rendement, Le régime de 60 mm tous les 10 jours 
semble au contraire ne pas avoir apporté d'excès 
d'eau, puisqu'il a permis le rendement le plus élevé ; 
la consommation idéale est donc de 6 mm par jour en 
pàiode de fructification. 
A l'Office du Niger {3 et 91. la consommation d'eau 
en plein champ a été estimèe par profils hydriques 
en 1963, 64 et 63: elle passe de 2,5 mm par jour ;1u 
début de la végétation à 7,5 mm fin aoùt-dèbut sep-
tem~re. pour redescendre à 4.5 mm fin octobre, 
Au l'vlANGOKY (10), le bilan d'eau en plein champ 
a révélé des comommations journalières de 6,3 mm 
par Ies profils hydriques, alors que les irrigations cor-
respondaient a un apport de 5.8 mm: la concordance 
est donc bonne. 
c) Bilan en cuve lyshnétrique 
Cette méthode a éte utilisée en Tunisie par D,UU· 
GNE.Z (41 qui a observé des évapotranspirations journa• 
Hères de 7 a 3 mm environ en période de pointe. 
Au lHANGOKY (11'), à partir de 1964, on a obsen•ci 
en cuve des consommations de 7 nue par jour en 
pleine floraison et de ô mm environ en fin de fructi-
fication. 
A l'Office du Niger ( 3) en 1963, les mesures en 
cuve sous cotonniers moyennement développé,; OI'.t 
indiquè une évapotranspiration journalière de 4 r.1m 
début aoùt. passant à 6 mm début septembre. c'est-
à-dire au ma.,zimum de la floraison, et redes.::eT",dant 
ensuite à. 5 mm et fimi.lement a 3,5 mm en fin octobre. 
[I est intéressant de comparer sur graphiques quèl-
ques exemples d'estimations de l'ETP-culture av;;c 
les esti.mati.ons locales de l'ETP-climat (fig. l ). 
On remarque que fos valeurs d'ETP·culture, qui se 
ressemblent assez d'un dirnat à un autre. augmentent 
au [ur et à mesure de la croi.ssance du cotonnier. pui~ 
dJcroissent lorsqu·avec la maturation des capsules les 
feuilles cessent d'être foncti.onnelles et tombent. 
L'ETP-culture ne peut donc être en relation avec 
I'ETP-climat; cela se vérifie de façon plus nette à 
l'Office du Niger où leurs évolutions se font en sens 
contraire, par..:::e que le cycle cultural du cotonnier 
encadre la saison humide. le début et la fin se si.tuant 
en conditions arides. 
Les apports d'eau à une culture de cotonnier seraient 
donc inadaptés si. on les basait sur les valeurs cte 
l'ETP-climat ( en admettant qu'on puisse définir ..:::el!e-
ci avec précision). La demande climatique limite cer· 
tes l'èvapotranspiration de la culture : elle est seule 
à la li.miter lorsque le végétal est en plein dèvelop . 
pement et couvre parfaitement le sol. mais un autre 
facteur plus important intervient au début et en 
fin de végètation, c'est l'indice foliaire. c'est-à-dire k 
rapport surface foliaire/surface du sol. 
Ainsi se trouve définie l'ETP-culture, qui est fonc-
tion d'abord du stade vêgétatif avant de l'ètre de la 
dl:lmande climatique. 
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Fig. 1. - Comparaisons d'estimations de ETP-culture et de ETP-climat faites en Afrique 
du Nord rTunisie, Algérie, Maroc), a Madagascar et au Mali. 
II - QUANTITÉ D'EAU 
D'IRRIGATION 
ET PÉRIODE D'IRRIGATION 
Les besoins en eau de la culture sont couverts en 
plus ou moins grande partie par le_s réserves ini-
tiales du sol et par les pluies tombant en cours de 
végétation, et c'est dans les cas les plus défavorisés 
à ce point de vue. ou bien encore lorqu'on cherche 
t.t cultiver de façon plus intensive. qu'on s't:st ~ttaché 
à. suppléer aux conditions naturelles par des irri-
gations. Les besoins en eau d'irrigation représentent 
le déficit entre l'ETP-culture et les quantités d'eau 
qui se trouvent naturellement à la disposition de la 
culture. 
Celles-ci sont assez faibles en Afrique du Nord et 
pratiquement inexistantes en été pendant lequel le 
programme des irrigations n'a guère à en tenir 
compte. Quant àux réserves initiales constituées par 
les pluies d'hiver et de printemps, elles sont plus 
ou moins importantes ·suivant les régions et ne per-
mettent pas toujours le démarrage de la culture; 
c'est le cas du MAROC (6) où une irrigation est 
souvent nécessaire au moment du semis. Dans la 
région de BONE (2) au contraire, elles sont presqu..: 
toujours suffisantes. 
Dans le sud de MA.DAGA.SCAR (13), les semis ont 
lieu après le début des pluies, mais celles-ci n'ont 
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souvent pas encore remfa le sol à capacité de rèten· 
tion et. où il est possible de le faire. on irrigue pour 
le démarrage de la culture. Les pluies sont suffi. 
Santes pendant le mois de janvier. mais ne le sont 
généralement plus à partir de février. 
A l'Office du Niger f3 ). les r~serves initiales e1u 
sol sont inexistantes au moment des semis qui se 
font début juin. L'humidité du sol peut même se 
maintenir au.dessous du point de flétrissement per· 
manent jusqu'au 15 juillet emtiron. Les réserves en 
eau sont donc à créer au moment du semis et 
presque toujours a entretenir jusqu'au 10 juillet, après 
quoi, et ce jusqu'à fin aoù.t, on doit s'en remettre 
aux seules pluies mèmc si. par lcmr régime irrégu. 
lier, elles occasionnent de petites periodes de séche-
Hauteur d eau 
J 
AFRIQUE 
DU NORD 
remps 
œsse. En effet, si l'on :irrigue pendant cette période. 
on encourt trop de risques d'asphyxl:;: dans ce milieu 
où le ressuyage aussi bien que l'évacuation des eaux 
de ruissellement sont très lents. 
A partir de début septembre. les pluies sont moins 
probables et doivent ètre complétées par les irriga-
tions, qui as,mrent prati.quement à elles seules en 
octobre les apports d'eau. 
La confrontation entre les hauteurs probables des 
pluies et les valeurs d'ETP-culture définit d'une part 
les périodes de · déficit hydrique et par conséquent 
les périodes d'irrigation, et d'autre part les quantités 
d'eau à apporter au cours de ces périodes d'irriga-
tion. 
Houteur d'eau 
SUD·MADAGASCAR 
OPFJCE OU /\JIGER 
Temps 
Fig, 2. éomparaisons del la p1udométrie et de l'ETP,coton en Afrique du Nol:'d, 
à Madagascar et au Mali (Office du Nigeù. 
III - RÉPARTITION DANS LE 
TEMPS DES QUANTIT:ÉS D'EAU 
D'IRRIGATION 
Les besoins en eau d'irrigation d'une culture à 
l'unité de surface sont généralement exprimés en 
quantité globale pour une campagne, ou en déficit 
fictif continu. Ces deux notions. qui suffisent en 
gènèral à l'hydraulicien pour caractédser les besoins 
o:;t y adapter le réseau d'irrigation. les traduisent de 
façon bien incomplète pour le cultivateur qui doit 
connaitre en plus avec suffisamment de précision 
la cadence à laquelle il faut les satisfaire : les ap. 
ports d'eau se succideront de telle façon que la 
couche exploitable du sol soit maintenue en perma· 
nence à une gamme d'humidité comprise antre deux 
valeurs limites. en dehors desquèlles la plante s'ali. 
menterait insuffisamment pour se développer nor· 
malement îlimite inférieurel, ·ou au contraire se 
trouverait placée dans des conditions asphyxiantes 
(limite supérieure\. 
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Une quantité d'eau donnée, correspondant à l'èch,,-
lonnement des besoins réels du vJgétal, peut être ré-
partie dans le temps de façon judicieuse si l'on 
reste à l'intérieur de ces limites (fig. 3. A) ; la même 
quantité d'eau peut être mal répartie, si par e."{emple 
Humîdi,~ 
du sol 
---
--
A 
Ternp~ 
C 
Temps 
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le rythme des irrigations est trop espacé (fig. 3. B), 
ou si, tout en maintenant un rythme correct, on 
déclenche les irrigations trop tôt (fig. 3 · C) ou trop 
tard (fig. 3 :D). 
1~um1d,;,; 
du s 1 
Numtdtt~ 
du ~ol 
B 
Ti,mp• 
-------- LU'nite sup~rieur~ ---------
D 
Temps 
Fig 3. - Schémas représentant une bonne et trois mauvaises façons 
d'apporter l'eau d'irrigation. 
On peut faire œmarquer que la mauvaise répar-
tition de l'eau dans le temps est plus nuisible sous 
forme d'excès que sous forme d'insuffisance : la 
plante sera en effet affectée de façon plus définitive 
par des conditions temporaires d'aspliyxie que par 
des sécheresses de m.ème durée ; les excès d'eau · 
peuvent en outre degrader les qualités physiques du 
sol par modification de structure et par lessivage 
d'éléments nutritifs, sans compter q_u'ils sont en 
eux-mêmes regrettables lorsque l'eau d'irrigation 
est payée au volume ou disponible en quantité li-
mitée. 
Il est donc très important de connaitre les limites 
du " réservoir-sol " ou plutôt de la fraction facile-
ment utilisable de l'eau du sol, la seule qui nous 
intéresse en agriculture intensive. 
En effet, celle-ci conditionne la quanti.té d'eau par 
:rrigation et par conséquent la cadence des arrosages, 
connaissant l'évapotranspiration journalière. 
Détermination de la "réserve-faci-
le1nent utilisable" (RFU) 
Elle résulte à la fois de la profondeur exploitable 
du sol, de la densité du sol en place, de la limite 
supérieure d'humidité ou capacité de rétention et de 
la limite inférieure d'humidité, qui est très variable 
suivant les -conditions. 
La profondeur exploitable du sol comprend la tran-
che prospectée par les racines, plus ou moins épaisse 
suivant l'âge de la plante et le degré de résistance 
du sol à l'enracinement, et au-dessous une frange 
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capillaire varîable avec la· porosité du sol et à 
l'inverse de l'intensité de la demande. La profondeur 
à partir de laquelle se font les remontées d'eau 
s'observe facilement en suivant l'évolution de l'lm-
midité du sol. 
Alnsi au TADLA (6). l'humidité ne varie pas au 
delà de l,20 m: à· BONE fl2}. elle vari.e 1usqu\, 
1 mètre: dans les sables roux alluvionnés du MAN-
GOKY (10), ellè varie jusqu'à 2 mi::t,~s: à. l'OFFICE 
DU NIGER (3). en sol limono-argilem: compact. la 
profondeur utile passe de 70 cm environ en début de 
végétation à 1 m environ lorsque les cotonniers sont 
dèveloppés ; elle devient certainement plus impor-
tante en fin de saison. 
La densité du sol en place varie entre 1.2 et 1,5 
au TADLA (6), ellè est de LS à BONE (12\, de 1,6 
en moyenne au MANGOKY (lOl et à l'OFFICE DU 
NIGER (3). 
La question se pose maintenant de savoir com-
ment situer !es deux 1imites d'humidité, supérieure 
et inférieure. 
Pour estime, la limite supùieure. l'expérience a 
mont,é que les mesures de laboratoire n'étaient pas 
d'un grand secours : on a constaté que les valeurs 
de capacité de nitention obtenues en tube sur un 
échantillon ressuyè ou à l'appareil à mesurnr les 
pF ne se retrouvent pas dans le so[ en place: on 
sait, en effet. qu'en préparant un êchantillon de 
sol. surtout dans les cas de texture fine et de 
structure compacte, on augmente sensiblement la 
porosité capillaire, ce qui fait que pour un même 
potentiel le sol retient davantage d'eau lo,squ'il est 
manipulé et tamisé que lorsqu'il est en place. 
Ainsi au TADLA (6). la capacité de ,étention qui 
avait été déterminêe au laboratoire et sur laquelle 
étaient basés les premiers essais d'frri.gation s'est 
avérée surestimée pendant le déroulement de ces 
essais. De même, sur les sables roux du MANGOKY 
(lO), la capacité, estimee à 13 °o en laboratoire, ne 
dépassait pas B 0 o au champ après 2 jours de 
ressuyage. A KOGONI également (3), rhumidité de 
30 9ô obtenue à pF 3 en laborntoire est de beaucoup 
supérieure à l'humidité du sol ressuyé en place qui 
n'est que de 22 °-â. 
Il est donc indispensable d ·estimer la capacité de 
rétention sur le terrain en place. 
U est plus difficile de situer la limite inférieure 
de l'humidité : la détermination par des mesures 
de potentiel capillaire pourrait ètrn utile si on lais-
sait le sol se dessécher jusqu'au pF 4,2, tension li-
mite de survivance de la plante, c,~ qui est" à la 
rigueur concevable en dcibut de croissance mais ne 
l'est plus au stade de la flo.aison. Certains auteurs 
ont alors utilise la notion dt:! ,,: point de flétrisse-
ment temporaire "• mais cette notion est assez rague 
et ne constitue pas une constante caractéristique du 
sol. contrairement au point de flétrissement perma-
nent. Il n'est donc possible de si.tuer la limite i.nfê· 
rieure qu'en observant le comportement du végétal 
en fonction de la teneur en eau du sol et de la 
vitesse de dessèchement. 
Il faut maintenant distinguer plusieurs cas, en 
considé.ant le problème sous l'angle de la rentabi-
lité de l'eau, dont les donnees peuvent varier énor-
mément d'un mili.eu à l'autre; ou bien l'irrigation 
est bon marché. par exemple à l'OFFICE DU NIGER 
ou dans le delta du MANGOKY où l'eau, disponible 
en quantité inimitée pendant 1a période qui nous 
intéresse, n'est pas décomptée au volume et où la 
main-d'œuvre n'est pas chère; ou bien, au contraire, 
l'irrigation est chère : l'exemple d'Israël en est un 
cas extrème puisqu'avec une quantité limitée d'eau 
pompée et distribuée à grands frais on doit irriguer 
le maximum de surface; en Afrique du Ko,d, dans 
l'état actuel de l'evclution de l'agriculture, les condi-
tions se situent entre les deux cas que i'on vient 
de considérer. 
Alo,s, suivant la situation, on laissera ou non agir 
le facteur limitant que constitue une alimentation 
en eau ,éduite : jusqu'a un œrtain point où l'on 
obtient la rentabilité optimale de l'eau. Et la façon 
la plus simple de réduire l'alimentation en eau est 
de reculer la limite d'humidite à Iaqueile on doit 
irriguer. 
Ainsi, dans le cas d'ISRAEL t14)_, où tout se cal-
cule en fonction de l'eau, une série d'expériences 
a montré que le taux d\§vapotranspiration le plus 
économique correspond à 70 °,i de l'évaporation d'un 
bac de classe A. 
Les premiers résultats d'une expét'imentation du 
mème genre, réalisée en TU~ISIE par le C.R.G.R. (13), 
concluent à une perte de rendement du cotonnier 
de 5 · à 7 <la seulement lorsqu'on armse à. 80 llcj 
de l'ETP. 
Il faut préciser que ces taux d'èvapotranspiration 
.econnus co·mme les plus économiques portent sur 
les quanti.tés globales d'eau d'irrigation et que l'éco--
nomie se ,éalise en majeure partie sur la période 
de croissance du cotonnier, tandis que les besoins 
de pointe. c'est-à-dire de la période de fructification, 
sont a peu près satisfaits. Ces expériences dites "glo-
bales" ont donc reconnu qu'à cette période on ne 
pouvait s'écarter que très légèrement de la limite 
d'humidité à partir de laquelle il y a chute de ren-
dement. 
A. BONE, on a également tenu compte du facteur 
économique, puisque le ,égime d'irrigation reconnu 
1.,, plus intéressant, celui qui apporte 60 mm tous les 
dix jours. fait inten,enir les arrosages lorsque l'humi-
dité est à 83 '\i de la capacité de rétention, alors 
qu'en 1961 (l6) on a obtenu une augmentation sen-
sible de rendement en irriguant à 88 a~ de la capacité 
de rétention, mais ce seuil est certainement moins 
économique. 
Au TADLA (6t, on peut descendre à 65 °,, de la 
capacité de rétention sans faire baisser les rende-
ments. Au MANGOKY (10\ on descend jusqu'à 80 o .. ; 
de la capacité de retention, mais on pourrait aller 
jusqu'à 73 °,1. 
A l'OFF[CE DU NIGER d). on ne peut descendre 
en pleine floraison en-dèssous de 88 % dè la capacité 
de rétention sans faire chuter les rendements et les 
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limites sont encore plus resserrées s'il s·agit d~ 
cotonniers semès en retard et parvenus en pleine 
floraison en octobre, c'est-à-dire sous des conditions 
climatiques plus desséchantes : on sait que le· désé-
quilibre dans l'alimentation 12ydrique est atteint pour 
une humiditê du sol plus élevée lorsque la dessicca-
tion est plus rapide r 17). En fin de fructification, 
on peut laisser le sol se dessécher pour atteindre 
83 °~ de 1a capacité de rétention. 
Nous pouvons maintenant calculer. grâce à ces 
données, la part facilement utilisable de l'eau du soi. 
au moyen de la formule suivante : 
(H cr-H lü 
-----xExd=RFU 
100 
H cr = humidité relative à capacité de rétention. 
H l i = humidité relative limite inférieure. 
E "" épaisseur exploitable du sol. 
d == densité du sol en place. 
RFU = réserve facilement utilisable. 
L'irrigation sera donnée lorsque cette quantité d'eau 
sera utilisée, c'est-à-diœ au bout d'autant de jours 
qu'elle contient de fois la consommation journalièn:. 
D'autre part, la dose ne devra pas dépasser cette 
quantité pour éviter les pertes d'eau par perco-
lation, 
Les composantes de la RFU pour différents milieux 
sont rassemblées dans le tableau suivant 
\ E [ d l H c.r.1 H l.i. ! (% 1 RFU 
-----)--/---1-'.'__1_".__I cr l _(_m_m_"> 
TADLA , ... 110 1 1) • 22~ 1',6 (65> 1 110 
BONE .. . .. . 100 j 1,5 . 25 20 (30> 1 
MANGOKY. 200 
OFFICE DU 
NIGER 
!~~~e~b;~ · '. :11~ 
début oct. . . 100 
fin octobre .. ; 100 
l,6 
1,6 
1,6 
1,6 
1,6 
13 
22 
22,4 
22,4 
22,4 
LO 
19 
19,5 
19 
18.5 
(75) 
(85) 
(88) 
(84) 
(83) 
75 
96 
30 
45 
55 
65 
Ces valeurs de la RFU constituent un maximum à 
ne pas dépasser ; si, dans certains cas, les normes 
des irrigations ne correspondent pas à la capacité de 
la réserve-facUement·utilisable, c'est afin de se mè-
nag.,r une marge de sécurité ; on est ainsi assuré 
d'éviter des sécheresses imprévues (dans le cas 
d'un coup de vent desséchant par exemple) et d'éviter 
des pi;;rtes d'eau par excès. 
Ainsi au TADLA : l'humidité correspondant à 65 ?ô 
de la capacité de rétention est donnée comme li-
mite inférieure à ne pas dépasser, mais en pratique 
on n'attend pas de l'avoir atteinte, et les irrigations 
données à raison de 60-70 mm ne ramènent pa.s toute 
la couche exploitable à capacité de rétention (6). Au 
MANGOKY (lO) également, on s'est donné un rythme 
de dix jours à 60 mm par irrigation pour être assuré 
d'éviter 1es pertes par percolation. 
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A l'OFFICE Dl: NIGER (3). par contre, la réserve;· 
facilement-utilisable est réduite et ne couvre que 
6 à 7 jours de consommation pendant la floraison. 
On est obligé de l'épuiser entièrement pour ne pas 
resserrer exagérément Je rythme des irrigations. 
IV - POSSIBILITÉS 
D'AMÉLIORATION 
DE LA RÉSERVE D'EAU 
FACILEMENT UTILISABLE 
Dans les milieu.'< assez défavorisés à ce point de 
vue, par ex.emp1e l'OFFICE DU NIGER, il serait inté-
ressant de pouvoir augmenter la capacité de la ré,. 
serve·facilement-utilisable, ce qui permettrait un re-
lâchement du rythme des irrigations ainsi qu'une 
alimentation en eau moins sujette am: déséquilibres. 
On peut faire remarquer en passant que ce pro-
blème de l'amélioration de la RFU revêt une plus 
grande importance dans les régions de culture sans 
irrigations. 
Il s'agit de savoir si certains facteurs constituant 
la RFU sont effectivement modifiables dans l'immé-
diat ou à longue échéance. 
Il est certain qu'une amélioration des qualités phy-
siques du sol pourrait augmenter à la fois la profon-
deur utile et la capacité de rétention et reculer 
la limite inférieure d'humidité en rendant plus facile 
la circulation de l'eau vers les racines. 
Le scarifiage profond du sol, expérimenté à KO-
GONI (3) pendant deux ans, n'a pas eu d'effet sur 
la profondeur d'enracinement, ni d'ailleurs sur le 
rendement. Notons que cette façon profonde a éga. 
lement été essayée pendant cinq ans au TADLA (6) 
sans résultat positif. L'absence d'effet du travail pro-
fond du sol peut être imputée à l'instabilité de la 
structure, qui se recolmate très rapidement à l'oc-
casion des irrigations et des pluies. Il semble par 
conséquent que l'amélioration des caractéristiques 
physiques doit plutôt être recherchée par un enri-
chissement en matière organique; a cet effet, un 
assolement adapté s'impose. Peut·être ]a culture con-
tinue du cotonnier avec fumure minera!:'! et restitution 
des vieux cotonniers au sol s'avérera-t-elle une bonne 
solution ? Peut•ètre est-il préférable d'introduire dans 
la rotation une culture, fourragère par exemple, à 
enracinement fort et dense? Ce problème, à peine 
ébauché, est long à résoudre. 
Pour reculer la limite inférieure d'humidité, on 
parle beaucoup actuellement des techniques d'abais-
sement de I'évapotranspiration potentielle (2). 
On a vu plus haut qu'une demande climatiqu1=: ré-
duite, outre la diminution de la consommation en 
eau qu'elle provoque, permettant à la réserve d'eau 
RFU 
de durer plus longtemps, augmente le rapport ---, 
Rü 
c'est-à-dire la fraction de la réserve d'eau que le vé-
gétal pourra utiliser sans avoir à réduire sa trans-
piration. 
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Les techniques d'abaissement de l'ETP consistant 
en brise-vents ou en cultures assodees prèsente!1.t 
dans bien des cas des avantages qui compensent 
largement leurs incorn:enie'.1.ts; dans le cas qui nous 
occupe, c'est-à-dire le cotom:ier en grande culture irn-
guée, iI va de soi. que les traitements i.n5ecti.ci.des 
intensifs interdisent l'association avec des cultures 
alimentaires : d'autre part. la réalisation de ces traite-
ments par avion interdit les 0rise-vents. Par con-
tre, l'intensification des cultures irriguées sur fos 
surfaces aménagées, c'est-il-dire l'utilisation plus in-
tensive de œs surfaces, permettrait une légère mo-
dification du climat local ou niveau des cultures. 
CONCLUSION 
On peut dégager pour conclure les principaux as-
pects de ce tour d'horizon des travaux sur l'irdga-
tion. Tout d'abord il s'avère que la Il')tion de réserve-
facilement-utilisahle est primordiale pour !a de-
termination des quantités d'eau d'arrosage et leur rê-
parti.tion judideuse dans le temps, également pour 
éviter les gaspillages et effets dépressifs des exci::s 
d'eau. 
· D'autre part. on constate que. contrairement â C;! 
qu'on pourrait s'attendre à trouver dans des sols 
à texture fine et par consequent à capacité de n!;ten-
tion plus élevée que les sols sableux, la capacité de 
la réserve-facilement-utilisable n'est pas nécessaire-
ment plus élevèe dans les premiers que dans les 
seconds ; l'etat structunü est îci en cause et seules 
les obso::n,ations sur le terrain ont permis de mettre 
ces fait en évidence. 
Enfin, certaill5 paramètres de l'irrigation. tels que 
débit d'évapotranspiration de fa culture, capacitè 
au champ, densité du sol, profondeur exploitable, 
peuvent se déterminer pat" des observations directes 
sur le terrain en place et pendant la saison de culture; 
ce n'est pas le cas de la limite inférieure de l'humidité 
du soL dont la détermination necessite, tout au 
moins dar1s les cas où le coût de l'eau est à prendre 
en consideration, de vêiitables expérimentations réa-
lisées dans chaque zone de production et adaptées 
aux conditions économiques locales. La recl1erche de 
la date de la derni~œ irrigatton s'ariparente d'ail-
leurs au problème de la limite inferieure d'humidité. 
DISCUSSION 
fv1. KLAVER. - L'effet brise-vent p8ut ètre obtenu en 
aiternant les cultures hautes et basses. notamment en 
cultivant des bandes parallèles de cotonnier et de so.-gi·c. 
Cette technique est-elle possible à l'Office du H,gar? 
lvl. SEMENT, - 1..es t.raîten,ents însectic:des réal1sêa oar 
avior. s'opposent à la ;uxtaposition des c1.;\tures haL.tes et 
basses; de toute façon, c'est un prob,èMe qui ,,a auciJne 
urgence dans le cadre de l'Office dJ Miger où l'eau d'im· 
gation est abondante. 
M. FRANQUIN. - Il est étcnnant ae constate: des diffé-
rences aussi Jmportantes entre les valeU'S de la capacité 
de rétent•on estimees au laboratoire et au cl,amp. 
R. RICH:.\RD. - t-A, SEMEMT a slgnaé daris son °apport 
q,,e l'échantillo~ reman:é au laboratoire pouvait ne pas 
avo'r les mécnes caractérist:ques capiilaires que le sol er 
place. 
La suite de la discussion met en évidence l'întérèt qu'il 
y aurait à étudier lînfluence de la pré;iaratiori des èchan-
tTans sur le.s valeurs des pF obtenues au !abocatoire, car 
les écarts signalés pa · \v'.. SEMENT ne para ssent pas 
être une règle gérérale 
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CONCLUSION 
In conclusion, the main aspects of the survey made 
on works about irrigation, can be brought to light. 
First of all, it is proved that the notion of easily 
utili-::.able ,;eserves_ is primordial for determining the 
amomit of water required for irrigation and its 
iudicious distribution in the course of time, also ili 
l'iew of aroiding waste as well as the depressive. 
effects of e.xcess water. 
On the other . hand,. one finds tlzat contrnry to 
what might be expected ill fine texture soils having 
therefore a /zig!zer mofstute holding capacity tlwn 
sa11dy soils, the easily utilizable reserve capacity is 
not necessarily lzigher in tlze first titan in tlze last ; 
l!ere the structural condition is involved and only · 
observations rak.en on the field pennitted to bring 
these facts to liglzt. 
Finally, · certain irrigation pammeters suchs as the 
amount of evapotranspiration of the crop, capacity 
in tlte field, soil density, cultivable depth, can only 
be determined by direct observatio11s on the land 
laid out and during the crop season; t1lis is not 
the case of the soil moisture lower limit, the determi-
nation of tvhich requires at least - in case where the 
cost of water is ta be coHsidered-actual experimema, 
tians carried out in every wne of production and 
adapted to local "_economic circumstances. Determi-
ning the date of the last irrigation is Jzoivever related 
to the problem of moisture lower limlt. 
CONCLUSION 
Para concluir se puede11 destacar los principales 
aspectas de esta vision de conjunto de los trabajos 
sobre la irrigaciôn. 
En primer lugar se pone· de manif iesto que la 
11ociô11 de reserva fdcilmente utilizable es primordial 
para la dete.nninacùin de las camidades de agua de 
riego y su distribucidit judiciosa en el tiempo, e 
igualmente para ev_itar el despifarro y los efectos 
depresivos del exceso de agua. 
Por otro lado se comprueba que, al coutrario de 
Lo que podria esperarse encontrar eu s11elos de tex-
tura fiua y, por consiguien.te, con capacidad de reten-
cidn mas elevada que los suelos arenosos, la capacidad 
de la reserva fdcilmente utilizable no es necesari,1-
111ente mds elevada en Ios primeras que en los 
segwidos ; el esrado estructural entra aqui en consi-
deracidll y solo las observacio1ies sobre el terreuo 
han permitido paner en evidencia esos heclzos, 
En fin, ciertos pardmetros de. la irrigaci6n tales co-
ma el gasto de evapotranspiraci6n del cultiva, capa-
cidad del ·campo, de11sidad del suelo, profùndidad ex-
plotable, pueden determinarse por observaciones di-
rectas en el proprio terreno y. dura~ite la estaci6u 
del cultiva ; no es el caso del limite inferior de la 
lzumedad del suelo cuya determinacidn necesita, al 
meuos en los casas ell que ha de tomarse eu conside-
raciôn el coste del agua, verdaderas experimeutacionM 
realizadas en cada wna de producciàn y adaptadas n 
las co11diciones econ6mlcas locales. La investlga-
ci6it de la f ec1za de la tiltima irrigaciôn se emparenta 
por otro lado co,z el problema del limite inf erior de 
hwnedad. 
